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Menetelma tiedonsiirron laadun parantamiseksi 
Ala 

KeksinnSn kohteena on menetelma tiedonsiirron laadun parantami- 
seksi aikajakomonikayttoa hyodyntavlssa solukkoradiojarjestelmissa lahl- 
5 kauko-tilanteissa. 

Tausta 

AikajakomonikayttO ell TDMA (Time Division Multiple Access) on 
yksi tapa jakaa rajoitettua radiotaajuusresurssia useiden kSyttajien kesken. Ai- 
kajakomonikayttojarjestelmissa kukin taajuuskaista on jaettu aikavaleihin (time 

10 slot). Kukin kayttaja saa lahetys- tai vastaanottovuoron omalla aikavSlillaan. 
Aikajakomonikaytto vaatil pulssimaisen lahetyksen eli kukin lahettaja lahettaa 
signaalia omalla aikavalillaan ja lopettaa lahetyksen ajan Ipputtua. Tasta seu- 
raa tarve nostaa (ramp-up) ja laskea (ramp-down) lahettlmen teho mahdolli- 
simman nopeasti, jotta oma lahetysvuoro saadaan tehokkaasti kaytettya ja 

15 hairitaan muita saman taajuuden kayttajia mahdollisimman vahan. Kaytannos- 
sS lahetyspulssit leviavat ideaalisesta suorakaidemuodosta liukuen jonkin ver- 
ran toistensa pdalle ja siten hairiten toisiaan pulssin alussa ja lopussa. Kay- 
tannossa suorakaidepulssia ei kSyteta. koska se aiheuttaisi hairioita taajuus- 
spektrissa, taten esimerkiksi GSM-jarjestelmassa (GSM = Global System for 

20 Mobile Communication) on masritelty suoja-ajat tehon nostoa ja laskua varten. 
Mikaii ilmaisussa oleva viimeksi vastaanotettu pulssi oli heikko ja aiemmin 
vastaanotettu pulssi voimakas. on ilmeista. etta, pulssien leviamisen takia, 
heikomman pulssin ensimmaiset symbolit ovat hairiSisia. 

Vastaanottimessa olevat suodattimet seka myos radiokanava levit- 

25 tavat impulssivastetta ja aiheuttavat taten hairiSita. Se, kuinka paljon suodat- 
timet levittavat impulssivastetta, riippuu suodattimen nollasta poikkeavien tap- 
pien lukumaarasta: mita useampi tappi, sen leveampi impulssivaste. Toisaalta 
impulssivasteeseen pyritaSn saamaan mahdollisimman paljon vastaanotetun 
signaalin energiasta. Mita pitempi vastaanottimen suodattimen impulssivaste 

30 on, sita enemman vastaanotetun signaalin energiasta saadaan impulssivas- 
teen estimaattiin. 

YIeensa aikajakomonikaytto on yhdistetty esimerkiksi taajuusjako- 
monikayton kanssa. Yksi esimerkki tallaisesta jarjestelmasta on GSM, jossa 
200 kHz taajuuskaista on jaettu kahdeksaan aikavaliin, joista kukin on 577 
35 pituinen. Osa aikavaiista on varattu tehon nostoa ja laskua varten, joten tehol- 
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lista viestinlahetysaikaa kullakin jarjestelman kayttajalla on 542,8 jxs eli 147 
bittia. 

Nykyisin on tarve lisata tiedonsiirtonopeutta myos langattomassa 
tiedonsiirrossa, jotta voidaan siirtaa puheen lisaksi myos dataa ja tarjota esi- 
5 merkiksi langattomia internet-palveluja tietoliikennejarjestelmien loppukaytta- 
jille, Tama kehitys on lisannyt vaatimuksia jarjestelmien hairionsiedolle, silla 
mita suurempi tiedonsiirtonopeus, sita tehokkaampi modulaatiomenetelma pi- 
taa valita ja mita tehokkaampi modulaatiomenetelma on, sita herkempi jarjes- 
telma on hairioille. 

10 Solukkoradioverkoissa on mahdollista muodostaa suurikokoisia ra- 

diosoluja eli makrosoluja. Talloin operaattorit voivat muutamilla tukiasemilla 
peittaa maantieteellisesti suuria alueita. Ratkaisu on edullinen han/aanasu- 
tuilla alueilla, joilla liikennointia on vahan ja siten tarve vain muutamille radio- 
kanaville kussakin solussa. Makrosoluissa on kuitenkin ratkaistava ns. lahi- 

15 kauko-ongelma. Tallainen ongelma syntyy tilanteessa, jossa tukiasema vas- 
taanottaa lahetysta seka tilaajapaatelaitteelta, joka on lahella tukiasemaa etta 
tilaajapaatelaitteelta, joka on kaukana tukiasemasta. Kaukaa tuleva signaali 
vaimenee matkalla, joten lahelta tuleva signaali voi hairita sita hyvin tehok- 
kaasti. Pahin tilanne on silloin, jos molemmat lahettimet kayttavat samaa taa- 

20 juutta ja ovat vierekkaisilla aikavaleilla. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten toteuttaa menetelma tiedonsiirron 
laadun parantamiseksi aikajakomonikayttoa hyddyntavissa solukkoradiojar- 
jestelmissa erityisesti lahi-kauko-tilanteissa ja menetelman toteuttava laitteisto. 

25 TSma saavutetaan menetelmalla tiedonsiirron laadun parantamiseksi aikaja- 
komonikayttoa hyodyntavlssa solukkoradiojarjestelmissa, jossa menetelmassS 
mitataan tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuutta ja jossa mene- 
telmassa kaytetaan pehmean paatoksenteon dekooderia. Menetelmassa mi- 
tataan tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuutta ainakin kahdessa 

30 perakkaisessa aikavalissa, maaritetaan ensimmainen painotuskerroin vertaa- 
malla tukiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman signaalin voimakkuutta 
tukiaseman edellisessa aikavalissa vastaanottaman signaalin voimakkuuteen, 
maaritetaan toinen painotuskerroin vertaamalla tukiaseman yhdessa aikavalis- 
sa vastaanottaman signaalin voimakkuutta tukiaseman seuraavassa aikavalis- 

35 sa vastaanottaman signaalin voimakkuuteen, pienennetaan maaritetylla en- 
simmaisella painotuskertoimella pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yh- 




3 

den tukiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman purskeen alussa olevan 
symbolin merkitysta, jos mitattujen signaalinvoimakkuuksien ero on suuri, pie- 
nennetaan maaritetylla toisella painotuskertoimella pehmeassa bittipaatok- 
senteossa ainakin yhden tukiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman 

6 purskeen lopussa olevan symbolin merkitysta. jos mitattujen signaalinvoimak- 
kuuksien ero on suuri. 

Keksinn5n kohteena on myos menetelma tiedonsiirron laadun pa- 
rantamiseksi aikajakomonikayttoa hyodyntavissa solukkoradiojarjestelmissa, 
jossa menetelmassa mitataan tukiaseman vastaanottaman signaalin voimak- 

10 kuutta ja jossa menetelmassa kaytetaan pehmean paatoksenteon dekooderia. 
Keksinnon mukaisessa menetelmassa mitataan tukiaseman vastaanottaman 
signaalin voimakkuutta ainakin kahdessa perakkaisessa aikavalissa, maarite- 
taSn ensimmainen painotuskerroin vertaamalla tukiaseman yhdessa aikavalis- 
sa vastaanottaman signaalin voimakkuutta tukiaseman edellisessa aikavalissa 

15 vastaanottaman signaalin voimakkuuteen, pienennetaan maaritetylla ensim- 
maisella painotuskertoimella pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden 
tukiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman purskeen alussa olevan 
symbolin merkitysta, jos mitattujen signaalinvoimakkuuksien ero on suuri. 

Keksinnon kohteena on myos menetelma tiedonsiirron laadun pa- 

20 rantamiseksi aikajakomonikayttoa hyodyntavissa solukkoradiojarjestelmissa, 
jossa menetelmassa mitataan tukiaseman vastaanottaman signaalin voimak- 
kuutta ja jossa menetelmassa kaytetaan pehmean paatoksenteon dekooderia. 
Keksinnon mukaisessa menetelmassa mitataan tukiaseman vastaanottaman 
signaalin voimakkuutta ainakin kahdessa perakkaisessa aikavalissa, maarite- 

25 taan toinen painotuskerroin vertaamalla tukiaseman yhdessa aikavalissa vas- 
taanottaman signaalin voimakkuutta tukiaseman seuraavassa aikavalissa 
vastaanottaman signaalin voimakkuuteen. pienennetaan maaritetylla toisella 
painotuskertoimella pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tukiase- 
man yhdessa aikavalissa vastaanottaman purskeen lopussa olevan symbolin 

30 merkitysta, jos mitattujen signaalinvoimakkuuksien ero on suuri. 

Keksinnon kohteena on myos tukiasemavastaanotin, joka vastaan- 
otin parantaa tiedonsiirron laatua aikajakomonikayttoa hyodyntavissa solukko- 
radiojarjestelmissa, jossa vastaanottimessa mitataan vastaanotetun signaalin 
voimakkuutta ja jossa vastaanottimessa kaytetaan pehmean paatoksenteon 

35 dekooderia. Keksinnon mukainen tukiasema kasittaa valineet mitata tukiase- 
man vastaanottaman signaalin voimakkuutta ainakin kahdessa perakkaisessa 
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aikavalissa, tukiasema kasittaa valineet maarittaa ensimmainen painotusker- 
roin vertaamalla tukiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman signaalin 
voimakkuutta tukiaseman edellisessa aikavalissa vastaanottaman signaalin 
voimakkuuteen, tukiasema kasittaa valineet maarittaa toinen painotuskerroin 

5 vertaamalla tukiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman signaalin voi- 
makkuutta tukiaseman seuraavassa aikavalissa vastaanottaman signaalin 
voimakkuuteen. tukiasema kasittaa valineet tukiasema kasittaa valineet pie- 
nentaa maaritetylla ensimmaisella painotuskertoimella pehmeassa bittipaatok- 
senteossa ainakin yhden tukiaseman ylidessa aikavalissa vastaanottaman 

10 purskeen alussa olevan symbolin merkitysta, jos mitattujen signaalinvoimak- 
kuuksien ero on suuri, tukiasema kasittaa valineet pienentaa maaritetylla toi- 
sella painotuskertoimella pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tuki- 
aseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman purskeen lopussa olevan sym- 
bolin merkitysta, jos mitattujen signaalinvoimakkuuksien ero on suuri. 

15 Keksinnon kohteena on myos tukiasemavastaanotin, joka vastaan- 

otin parantaa tiedonsiirron laatua aikajakomonikayttoa hyodyntavissa solukko- 
radiojarjestelmissa, jossa vastaanottimessa mitataan vastaanotetun signaalin 
voimakkuutta ja jossa vastaanottimessa kaytetaan pehmean paatoksenteon 
dekooderia. Keksinnon mukainen tukiasema kasittaa valineet mitata tukiase- 

20 man vastaanottaman signaalin voimakkuutta ainakin kahdessa perakkaisessa 
aikavalissa, tukiasema kasittaa valineet maarittaa ensimmainen painotusker- 
roin vertaamalla tukiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman signaalin 
voimakkuutta tukiaseman edellisessa aikavalissa vastaanottaman signaalin 
voimakkuuteen, tukiasema kasittaa valineet pienentaa maaritetylla ensimmai- 

25 sella painotuskertoimella pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tuki- 
aseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman purskeen alussa olevan symbo- 
lin merkitysta, jos mitattujen signaalinvoimakkuuksien ero on suuri. 

Keksinnon kohteena on myos tukiasemavastaanotin, joka vastaan- 
otin parantaa tiedonsiirron laatua aikajakomonikayttea hySdyntavissa solukko- 

30 radiojarjestelmissa. jossa vastaanottimessa mitataan vastaanotetun signaalin 
voimakkuutta ja jossa vastaanottimessa kaytetaan pehmean paatoksenteon 
dekooderia. Keksinnon mukainen tukiasema kasittaa valineet mitata tukiase- 
man vastaanottaman signaalin voimakkuutta ainakin kahdessa perakkaisessa 
aikavalissa, tukiasema kasittaa valineet maarittaa toinen painotuskerroin ver- 

35 taamalla tukiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman signaalin voimak- 
kuutta tukiaseman seuraavassa aikavalissa vastaanottaman signaalin voimak- 
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kuuteen, tukiasema kasittaa valineet pienentaa maaritetylla toisella painotus- 
kertoimella pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tukiaseman yh- 
dessa aikavalissa vastaanottaman purskeen lopussa olevan symbolin merki- 
tysta, jos mitattujen signaalinvoimakkuuksien ero on suuri. 
5 Keksinto perustuu siihen, etta tukiasemassa maaritetaan kussakin 

saman taajuuskaistan aikavalissa vastaanotetun signaalin voimakkuus ja ver- 
rataan kunkin aikavaiin signaalia edellisen aikavalin signaaliin. Taten saadaan 
selville, onko perakkaisten aikavalien signaalien voimakkuusero suuri ja maa- 
ritetaan painotuskerroin. IVIikaii voimakkuusero on suuri, saadulla painotus- 

10 kertolmella, joka on valilia 0-1, painotetaan heikon pulssin ensimmaisia sym- 
boleita ja/tai viimeisia symboleita pehmean paatoksenteon dekooderissa. Mita 
suurempi vierekkaisissa aikavaieissa vastaanotettujen signaalien voimakkuuk- 
sien ero on, sita pienempi on painoken-oin. Taten saadaan parannettua ilmai- 
sun luotettavuutta heikon pulssin epaiuotettavien symbolien merkityksen va- 

15 hentyessa. Menetelmassa ei muuteta varslnaisia pehmean paatSksenteon bit- 
tipaatoksia. Menetelmaila saadaan parannettua ilmaisun luotettavuutta puut- 
tumatta kanavakorjaimen toimintaan ja siten vaaristamatta radiokanavan ti- 
lasta saatua informaatiota. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 
20 vaatimusten kohteena. 

Kuvioiden iyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1 havainnollistaa esimerkkia tietoliikennejarjestelmasta, 
25 kuvio 2 havainnollistaa esimerkkia lahi-kauko-ongelmasta, 

kuvio 3 havainnollistaa esimerkkia TDMA-purskeesta, 
kuvio 4 havainnollistaa esimerkkia TDMA-purskeista lahl-kauko- 
tilanteessa, 

kuvio 5 esittaa yhta ratkaisua vastaanotlnrakenteesta, jolla voidaan 
30 vahentaa lahi-kauko-ongelman aiheuttamia virheita ilmaisussa, 

kuviot 6a-c ovat vuokaavloita, jotka esittavat menetelmaaskeleita 
signaalin ilmaisun luotettavuuden parantamiseksi TDMA-jarjestelman lahi- 
kauko-tilanteessa. 



35 



Suoritusmuotojen selostus 

Kuviossa 1 havainnollistetaan yksinkertaistetusti yhta digitaalista tie- 
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donsiirtojarjestelmaa, jossa keksinnon mukaista ratkaisua voidaan soveltaa. 
Kyseessa on osa solukkoradiojarjestelmasta, joka kasittaa tukiaseman 104, 
joka on radioyhteydessa 108 ja 110 tilaajapaatelaitteisiin 100 ja 102, jotka voi- 
vat olla kiinteasti sijoitettuja, ajoneuvoon sijoitettuja tai kannettavia mukana 
5 kuljetettavia paatelaitteita. Tukiasema 104 on edelleen yhteydessa tukiasema- 
ohjaimeen 106, joka valittaa paatelaitteiden 100, 102 yhteydet muualle verk- 
koon tai yieiseen puhelinverkkoon. Tukiasemaohjain 106 ohjaa keskitetysti 
useita siihen yhteydessa olevia tukiasemia 104. Tukiasemaohjaimessa 106 
sijaitseva ohjausyksikko suorittaa puhelunohjausta, llikkuvuuden hallintaa, ti- 

10 lastotietojen kerdysta ja signalointia. 

Kuviossa 2 on havainnollistettu yksinkertaistetusti solukkoradiojar- 
jestelmissa lahinna makrosoluissa ilmenevaa lahi-kauko-ongelmaa. Kuviossa 
2 tukiasema 104 vastaanottaa iaiietysta 202, 204 kalidelta tilaajapaatelait- 
teelta, joista toinen 100 on makrosolun 200 laidalla ja siten kaukana tukiase- 

15 masta 104 ja toinen 102 lahella tukiasemaa 104. 

Kauempaa tuleva signaali 204 vaimenee radiotiella lahelta tulevaa 
signaalia enemman esimerkiksi absorboltumalla ja siroanrialla esteiden, kuten 
maastomuodostelmien, rakennusten ja valiaineen, esimerkiksi sateen, takia. 
Vaikka jarjestelmassa olisi kaytossa lalietystelionsaato. kuten GSM-jarjestel- 

20 mSssa, tehonsaatedynamiikka saattaa olla riittamaton, silia tukiaseman vas- 
taanottimessa signaalien voimakkuuden ero saattaa olla jopa 50 dB:a tai 60 
dB:a. My6s signaalia vaimentava monitie-eteneminen lisaantyy lahetin- ja 
vastaanotinantennien etaisyyden kasvaessa. Ongelmana signaalin valmentu- 
misessa on signaall-kohinasuhteen huononeminen. Signaali-kohinasuhteen 

25 huonontuessa bittivlrhesuhde eli virheellisten bittien lukumaara kaikista 11- 
maistuista biteista kasvaa. Kun signaali on vaimentunut liikaa, esimerkiksi, 
koska lahetin on liian kaukana vastaanottimesta tai radiotiella on liikaa hairiSi- 
ta, signaalin ilmaiseminen on mahdotonta. 

Kuviossa 3 havainnollistetaan esimerkkia TDMA-purskeen lopusta 

30 304. Pystyakselilla 300 on signaalin volmakkuus ja vaaka-akselilla 302 aika. 
Pystyakseli on logaritminen. Kuviosta huomataan, etta purskeen lopussa sig- 
naali ei vaimene heti, vaan signaali jaa joksikin aikaa "soimaan" (ringing) eli 
vaimentuminen vaatii tietyn, esimerkiksi valitusta modulaatiomenetelmasta, 
kantoaallon muodosta ja signaalin tehosta riippuvan, ajan. Tana aikana 

35 TDMA-jarjestelmassa lahetetaan jo toista samaa taajuutta kayttavaa signaalia, 
jolle jarjestelma on antanut seuraavan aikavalin. Taten eri aikavalien signaalit 
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leviavat osittain toistensa paalle hairiten siten toisiaan. Pulssimainen signaali 
leviaa kuvatulla tavalla myos pulssin etureunassa. 

Kuviossa 4 on esitetty, kuinka eri aikavaleissa lahetetyt signaalit le- 
viavat pulssin alussa ja lopussa toistensa paalle. Pystyakselilla 400 on signaa- 

5 lin voimakkuus ja vaaka-akselilla 402 aika. Kukin pulssitettu signaali 404, 406 
ja 408 on samanpituisessa aikavalissa. Signaalit 404 ja 406 on lahetty tuki- 
aseman lahelta ja ne ovat noin 50 dB voimakkaampia kuin signaali 408, joka 
on lahetetty kaukaa tukiasemasta. Kuvion 4 esittama tilanne esiintyy silloin, 
kun solun koko on riittavan suuri eli makrosolusovelluksissa tai seilaisissa 

10 verkkoratkaisuissa. joissa yhdistetaan pinta-alaltaan suurempia ja pienempia 
soluja, kuten ns. sateenvarjoratkaisuissa (umbrella), joissa peruspeitto toteu- 
tetaan suureila solulla ja sellaisiin kohtiin, joissa on paljon Hikennointia. ell suu- 
ret kapasiteettivaatimukset, tehdaan lisaksl pienet solut, joita voi suuren solun 
ell "sateenvarjon" alia olla yksi tai useampla. 

15 Kuviosta 4 nahdaan, etta suurempitehoisen signaalin pienempite- 

hoiseen signaaliin aiheuttama hairio voi olla hyvin merkittavaa verrattuna pie- 
nempitehoisen signaalin voimakkuuteen pulssin alussa ja lopussa 410, 412. 
Taten joidenkin ensimmaisten ja viimeisten bittien kohdalla voidaan ilmaisi- 
messa tehda vaara bittipaatos. Ilmaisimesta ja virheen ilmaisu- ja korjausme- 

20 netelnnista (esimerkiksi koodaus ja lomitus) seka vaarien bittipaatosten luku- 
nnaarasta riippuen ilmaisin joko toipuu vaarasta paatoksesta tai sitten symbo- 
lijonon ilmaisu epaonnistuu. 

Kuvioissa 6a-c on esitetty menetelmaaskeleet signaalin ilmaisun 
luotettavuuden parantamiseksi ylla kuvatussa TDMA-jarjestelman lahi-kauko- 

25 tilanteessa. Menetelman suorittanninen alkaa lohkosta 600. Lohkossa 602 mi- 
tataan vastaanotetun signaalin voimakkuutta ainakin kahdessa perSkkaisessa 
aikavdiissa. Menetelmassa hyddynnetaan nnittauksia, joilla maaritetaan tuki- 
aseman vastaanottaman signaalin voimakkuutta, esimerkiksi GSM-jarjes- 
telman RSSI-maaritysta (Received Signal Strength, vastaanotetun signaalin 

30 voimakkuus). 

Seuraavaksi lohkossa 604 maaritetaan kulloisellekin kanavadekoo- 
dauksen pehmeassa bittipaatoksenteossa olevalle signaalille painotuskertoi- 
met vertaamalla tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuutta edulli- 
sesti tukiasemassa muistiin talletettuun edellisessa aikavalissa vastaanotetun 

35 signaalin voimakkuusmittausarvoon. Painotuskerroin Kv^,^ on valilla 0<K^^<^, 
Painotuskerroin K^v-, voidaan maarittaa 
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Kwi = g„(SRp-SRc). missa 

on vapaasti valittava skalaari. funktio tai funktionaali, jolla pai- 

notuskerroin skaalataan valille 0<Kwi<1, missa n on kokonaisluku, 

SRp on tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuus edelli- 

5 sessa aikavalissa, 

SRc on tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuus ilmais- 
tavana olevassa aikavalissa. 

Menetelmalla saadaan laskettua painotuskertoimet, joita voidaan 
viela skaalata jarjestelmaan sopiviksi. Skaalauskertoimet g^ voivat olla joko 
10 kaikille saman aikavalin biteille samanarvoiset, jolloin g-|= g2 = ... = g^ tai ne 
voivat olla bittikohtaisesti joko kaikki eriarvoisia tai osa samanarvoisia, osa eri- 
arvoisia. Lisaksi, mikali tarpeeliista, skaalauskerroin g^ voi myos riippua sig- 
naalien voimakkuuksien erosta SRp -SR^. 

Seuraavaksi lohkossa 606 maaritetaan kulloisellekin tukiasemassa 
15 kanavadekoodauksen pehmeassa bittipaatoksenteossa olevalle signaalille 
painotuskertoimet vertaamalla tukiaseman vastaanottaman signaalin voimak- 
kuutta edullisesti tukiasemassa muistiin talletettuun seuraavassa aikavalissa 
vastaanotetun signaalin voimakkuusmittausan/oon. Painotuskerroin Ky^2 on 
valilla 0<Kvv2<1. Toinen painotuskerroin K^a voidaan maarittaa vastaavasti 
20 kuin painotuskerroin Ky^^ eli 

Kw2 = g„(SRf - SRc) , missa 

on vapaasti valittava skalaari, funktio tai funktionaali. jolla pai- 
notuskerroin skaalataan valille 0<Kw2<1, missa n on kokonaisluku, 

SRj on tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuus seuraa- 

25 vaksi vastaanotetussa aikavalissa, 

SRc on tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuus ilmais- 
tavana olevassa aikavalissa. 

Menetelmalla saadaan laskettua painotuskertoimet, joita voidaan 
viela skaalata jarjestelmaan sopiviksi. Skaalauskertoimet g^ voivat olla joko 
30 kaikille saman aikavalin biteille samanarvoiset, jolloin g-|= g2 = ... = g^^ tai ne 
voivat olla bittikohtaisesti joko kaikki eriarvoisia tai osa samanarvoisia, osa eri- 
arvoisia. Lisaksi. mikali tarpeeliista, skaalauskerroin gn voi myos riippua sig- 
naalien voimakkuuksien erosta SR^ -SR^ . 
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Seuraavaksi lohkossa 608 painotetaan ennalta maaratty maara 
symboleita, eli yhden tai useamman bitin merkkijonoja, kanavadekoodauksen 
pehmeassa bittipaatoksenteossa olevan pulssin eli purskeen alusta maarite- 
tylla ensimmaisella painotuskertoimella Y^^^, mikali kanavadekoodauksen 
pehnneassa bittipaatoksenteossa olevan signaalin ja sita edeltavassa aikava- 
lissa vastaanotetun signaalin voimakkuuksien ero on riittavan suuri. 

Lohkossa 608 pehmeassa paatoksenteossa pulssin alussa olevien 
bittien painotus tapahtuu esimerkiksi seuraavasti 



10 



15 



20 



25 



vail 



val2 



.^valn_ 



gj(SRp-SRc) 0 

0 g2(SRp-SRc) 



0 
0 



0 



0 



gn(SRp~SRc) 0 



Vail 
Val2 



vain. 



jossa 



S'vaiv • S'vainOf^ painotuksen jalkeinen pehmea bittipaatos, 
Svaii Svain on alkuperalnen pehmea bittipaatos, 

on vapaasti valittava skalaari, funktio tai funktionaali, jolla pal- 

notuskerroin skaalataan valille 0-1, missa n on kokonaisluku, 

SRp on tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuus edelii- 

sessa aikavalissa, 

SRc on tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuus ilmaista- 

vana olevassa aikav3lissa. 

Vastaavasti lohkossa 610 painotetaan ennalta maaratty maara 
symboleita, ell yhden tai useamman bitin merkkijonoja, kanavadekoodauksen 
pehmeassa bittipaatoksenteossa olevan pulssin eli purskeen lopusta maarite- 
tylla toisella painotuskertoimella mikali kanavadekoodattavana olevan 
signaalin ja sen jalkeisessa aikavalissa vastaanotetun signaalin voimakkuuksi- 
en ero on riittavan suuri. 

Lohkossa 610 pehmeassa paatoksenteossa pulssin lopussa olevien 
bittien painotus tapahtuu esimerkiksi seuraavasti 



10 



10 



15 



20 



25 



30 



vail 



val2 



.^valn. 



gjCSR^-SRc) 0 

0 g2(SR^-SRc) 



0 



0 
0 



gn(SRf-SRc) 0 



Vail 
^val2 



_^valn. 



jossa 



SvaH " S vain on painotuksen jalkeinen pehmea bittipSatos, 
Svaii Svain on alkuperainen pehmea bittipaatos, 

on vapaasti valittava skalaari. funktio tai funktionaali, jolla pai- 

notuskerroin skaalataan valille 0-1. missa n on kokonaisluku, 

SRj on tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuus edelli- 

sessa aikavalissa, 

SRc on tukiaseman vastaanottaman signaalin .voimakkuus ilmais- 
tavana olevassa aikavalissa. 

On huomattava, etta skaalauskertoimet g-|... g^ voivat olla joko kai- 
kille saman aikavalin biteille samanarvoiset, jolloin g^= g2 = ... = g^ tai g^.., g^ 
voivat olla bittikohtaisesti joko kaikki eriarvoisia tai osa samanarvoisia. osa eri- 
arvoisia. Lisaksi. mikali tarpeellista. skaalauskerroin g^ voi myos riippua sig- 
naalien voimakkuuksien erosta. 

Vastaanotettujen signaalien voimakkuusero on usein suuri lahi- 
kauko-tilanteessa, jota on havainnollistettu kuviossa 2. Painotuskertoimien 
kaytolle on edullista asettaa kynnysarvo, joka voi olla esimerkiksi 40 dB:n voi- 
makkuusero vastaanotetuilla signaaleilla. Kynnysarvon valinta riippuu kulloin- 
kin kaytossa oievasta jarjestelmasta, esimerkiksi solun koosta. Painotus teh- 
dSsin symboleille kanavakorjauksen jalkeen, joten radiokanavasta maaritetta- 
vat bittivirhesuhteet eivat muutu ja siten kanavan laatutieto el vaaristy. Mene- 
telman hydty saavutetaan siina, etta kanavadekoodauksessa otetaan huomi- 
oon pehmean bittipaatoksen oikeellisuuden todennakoisyys, joten voidaan va- 
hentaa epavannojen paatosten vaikutusta koko koodattavan infonnaatiobittijo- 
non ilmaisuun. 

Simuloinnit ovat osoittaneet, etta pienilla signaalikohinasuhteen ar- 
voilla eri painotuskertoimilla ei saada merkittavia eroja bittivirhesuhteisiin, joten 
painotuskertoimet voidaan valita kulloiseenkin tilanteeseen sopiviksi meiko va- 
paasti valilla 0<Kwi<1 ja 0<K^2^^, mikali tavoitteena on parantaa jarjestelman 
suorituskykya nimenomaan pienilla signaali-kohinasuhteilla. 
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On huomattava, etta keksinnon edullisen suoritusmuodon mukai- 
sella menetelmalla voidaan maarittaa molemmat painotuskertolmet K^^ ja Kv,^, 
tai vain toinen niista. Kuviossa 6a on esitetty. kuinka maSritetaan molemmat 
painotuskertoimet K^^ ja Kw2. seka pienennetaan painotuskertoimella K^i 
purskeen alussa olevien bittien merkitysta kanavadekoodauksen pehmeassa 
bittipaatoksenteossa ja painotuskertoimella K^2 purskeen lopussa olevien bit- 
tien merkitysta kanavadekoodauksen pehmeassa bittipa^toksenteossa. Kuvi- 
ossa 6b on esitetty, kuinka maaritetaan painotuskerroin K^i ja pienennetaan 
silla ilmaistun purskeen alussa olevien symboleiden merkitysta pehmeassa 
bittipaatoksenteossa kanavadekoodauksessa. Kuviossa 6c on esitetty, kuinka 
maaritetaan painotuskerroin K^2 Ja pienennetaan silla ilmaistun purskeen lo- 
pussa olevien symboleiden merkitysta pehmeassa bittipaatoksenteossa kana- 
vadekoodauksessa. 

Nuoll 612 kuvaa menetelman toistettavuutta kussakin aikavalissa. 
Menetelman suorittaminen loppuu lohkoon 614. 

Kuviossa 5 on esitetty yksi vastaanotinratkaisu, jolla voidaan va- 
hentSa lahi-kauko-ongelman aiheuttamla virheita ilmaisussa. Kuvlon 5 vas- 
taanottimessa on esitetty vain slgnaalln ilmaisussa tarvittavia keksinnOn tassa 
kuvattavan suoritusmuodon kannalta oleelllsia rakenneosla kesklttyen kana- 
vakorjalmen ja sllhen lllttyvien vastaanotinrakenteiden kuvaukseen. Esimerkik- 
sl RF- eli radiotaajuusosat ja kantataajuusosat on jatetty eslttamatta. Lohkossa 
500 vastaanotettu signaali suodatetaan, jotta kanavassa vaarlstynyt signaall 
palautetaan alkuperaiseksi datavirraksi symbolivirhetodennakolsyydella, joka 
riippuu hairiotekijoista, kuten symbolien keskinaisvaikutuksesta, ISI:sta. Tyypil- 
lisesti kaytetaan sovitettua suodatinta. Keksinnon soveltamisen kannalta suo- 
dattimen valinta tai suunnittelumenetelma el ole oleellinen, joten niihin ei tassa 
selostuksessa tarkemmin puututa. Erilaiset suodattimien suunnittelumenetel- 
mat ovat alalia yieisesti tunnettuja. 

Seuraavaksi esisuodattimessa 506 signaali suodatetaan. Esisuo- 
dattimen 506 tulosignaalit ovat lohkon 500 ja lohkon 504 lahtosignaalit. 

Impulssivasteen estimointi suoritetaan lohkossa 502, jonka sisaan- 
menosignaali on vastaanotettu nayttelstetty ja suodatettu signaali. Impulssi- 
vaste estimoidaan tunnetun teknilkan mukalsesti rlstikorrelolmalla vastaan- 
otettuja naytteita jonkin tunnetun sekvenssin kanssa. Yhdessa tunnetuissa 
jarjestelmissa sovellettavista impulssivasteen estimointimenetelmlsta, jota 
hyodynnetaan esimerkiksl GSM-jarjestelmassa, kaytetaan hyvaksi purskee- 
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seen liitettya tunnettua opetussekvenssia. Talloin 26 bittia pitkasta opetusjak- 
sosta kaytetaan kunkin impulssivastetapin estimointiin 16 bittia. Edella kuvatut 
toiminnot voidaan toteuttaa monin tavoin, esimerkiksi prosessorilla suoritetulla 
ohjelmistolla tai laitteistototeutuksella. kuten erilliskomponenteista rakennetulla 
5 logiikalla tai ASICiilla (Application Specific Integrated Circuit). 



508 tappikertoimet. Lohkon tulosignaaleina on lohkon 502 lahtosignaali. Esti- 
moituja impulssivasteen arvoja voidaan kayttaa esisuodattimien tappikertoimi- 
en maarittamisessa. Esisuodattimet voivat olla joko FIR (Finite Impulse Res- 

10 ponse) tai IIR-tyyppisia (Infinite Innpulse Response), mutta eivat sovitettuja 
suodattimia. IIR-suodattimet vaativat vahemman parametreja, vahemman 
muisti- ja laskentakapasiteettia kuin FiR-suodattimet, joilla on yhta tasainen 
estokaista, mutta IIR-suodattimet aiheuttavat vaihevaaristymaS. Keksinnon 
soveltamisen kannalta suodattimen valinta tai suunnittelumenetelma ei ole 

15 oleellinen, joten niihin ei tassa selostuksessa tarkemmin puututa. Erilaiset 
suodattimien suunnittelumenetelmat ovat alalia yieisesti tunnettuja. 



liin radiokanavassa tullutta vaaristymaa. Lohkon 508 sisaanmenosignaalit ovat 
lohkojen 504 ja 506 ulostulosignaalit. Alalia tunnetaan yieisesti useita eri tyyp- 

20 pisia kanavakorjaimia. Kaytannossa yieisimmat ovat lineaarinen korjain, paa- 
tostakaisinkytketty korjain DFE (Decision Feedback Equalizer), joka on epa- 
lineaarinen. ja Viterbi-algoritmi, joka perustuu Maximum Likelihood -vastaan- 
ottimeen. Viterbi-algoritmin yhteydessa korjaimen optimointikriteeri on sek- 
venssin virhetodennakdisyys. Korjain voidaan toteuttaa esimerkiksi lineaarisen 

25 FIR-tyyppisen suodattimen avulla, Tallainen korjain voidaan optimoida kaytta- 
en eriiaisia optimointikriteereja. Virhetodennakdisyys riippuu ep3lineaarisesti 
korjaimen kertoimista, joten tavallisin kaytannollinen optimointikriteeri on kes- 
kineliovirhe MSE (Mean-Square Error) eli virheteho 



Lohkossa 504 lasketaan esisuodattimen 506 ja kanavakorjaimen 



Lohko 508 on kanavakorjain, jonka tarkoituksena on korjata signaa- 



^ 2 



30 




mm 

/, on referenssisignaali ja 



/, on referenssisignaalin estimaatti. 
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Keksinnon soveltamisen kannalta korjaimen valinta tai optimointi- 
menetelma ei ole oleellinen, joten niihin ei tassa selostuksessa tarkemmin 
puututa. Erilaiset korjainten optimointimenetelmat ovat alalia yieisesti hyvin 
tunnettuja. 

5 Edella kuvatut toiminnot voidaan toteuttaa monin tavoin, esimerkiksi 

prosessorilla suoritetulla ohjelmistolla tai laitteistototeutuksella, kuten erillis- 
komponenteista rakennetulla logiikalla tai ASICiilla. 

Lohkossa 510 ma§ritetaan vastaanotetun signaalin voimakkuus. 
SIgnaalin voimakkuus voidaan maaritella kayttaen hyvaksi kaytossa olevan 

10 solukkoradiojarjestelman suorittamia mittauksia, esimerkiksi GSM-jarjestel- 
massa voidaan hyodyntaa RSSI-mittausta (Received Signal Strength Indica- 
tor). Lohkossa 514 verrataan viimeksi maaritettya signaalin voimakkuusarvoa 
ja edellisessa aikavalissa vastaanotetun signaalin voimakkuusarvoa, joka on 
talletettu muistiin 512. Vertailusta saadulla ja mahdollisesti sopivalla skaalaus- 

15 kertoimella g skaalatuila painotuskertoimella painotetaan dekoodattavia 
symboleita dekooderissa 516. On huomattava. etta kutakin kanavadekoodat- 
tavaa signaalia kohden maaritetaan kaksi painotuskerrointa: toinen pulssin 
alun symboleille (K^i) ja toinen pulssin lopun symboleille (Ky^) vuokaaviossa 
6 esitetylla tavalla. 

20 Dekooderin 516 sisaanmenosignaalit ovat lohkojen 508 ja 514 

ulostulosignaalit. 

Kanavakoodauksessa signaaliin lisataan systemaattista redun- 
danssia, jota kaytetaan virheen ilmaisuun ja korjaukseen kanavadekooderissa. 
Redundanssi lisataan pariteettibitteina. Pariteettibitit lasketaan informaatiobi- 

25 teista erityisilla kanavakoodausalgoritmeilla. Kanavakoodausalgoritmit ovat 
alalia tunnettuja, joten niita ei tassa selosteta. Signaalin dekoodauksessa vir- 
heenkorjaus tapahtuu kahdessa vaiheessa: ensin ilmaistaan virheellinen sym- 
bolilohko ja virheen paikka symbolilohkossa, sen jalkeen virhe korjataan in- 
vertoimalla eli kaantamalla virheellinen bitti, eli esimerkiksi virheellinen 0-bitti 

30 kaannetaan 1-bitiksi. Virheen ilmaisu perustuu siihen, etta dekooderi laskee 
pariteettibitit uudestaan ja vertaa naita uudelleen laskettuja pariteettibitteja 
vastaanotettuihin pariteettibitteihin, 

Dekoodausta on olemassa kahta tyyppiS: kovan paatoksen dekoo- 
daus ja pehmean paatoksen dekoodaus. Kovassa paatdksenteossa kvanti- 

35 sointitasoja on kaksi kun taas pehmeassa paatoksenteossa kvantisointitasoja 
on enemman. Kvantisoinnissa menetetaan naytteistyksesta johtuen tietoa, 
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mutta yieensa kahdeksan kvantisointitasoa riittaa, jolloin nayte koodataan 
kolmella bitilla. Pehmea paatoksenteko siis approksimoi kvantisoimatonta de- 
koodausta. 

Dekooderin 516 tulossa virhesuhteen eli virheellisten bittien osuus 

5 kaikista biteista on oltava riittavan pieni, jotta dekooderi toimii. Mikali dekooderi 
ei vastaanota riittavasti oikeita bitteja, se alkaa lisata virheita. Pitkilla ja moni- 
mutkaisilla koodeilla voidaan virheensietoa parantaa. On kuitenkin huomatta- 
va. etta mita monimutkaisempi kanavakoodi on, sita pitennpi aika tarvitaan de- 
koodaukseen ja sita enemman kaistanleveytta informaation siirtaminen radio- 

10 kanavassa vaatii informaationopeuden pysyessa samana. 

Keksinnon edullisen toteutusmuodon mukaisissa ratkaisuissa, jos 
vastaanotettujen pulssien voimakkuusero on suuri. maaritetaan painotusker- 
toimet ja K^2 pieniksi, seka painotuskertoimella Ky^^ painotetaan heikon 
pulssin ensimmaisia symboleita ja Ky^^ painotetaan heikon pulssin viimeisia 

15 synnboleita. Mikali vain toinen pulssi, joko kanavadekoodauksen pehnneassa 
bittipaatoksenteossa olevaa pulssia edeltanyt tai sita seurannut pulssi, on 
voimakas, voidaan kayttaa vain kerrointa K^i tai Taten saadaan vahen- 
nettya epaiuotettavien bittien merkitysta informaatiolohkon ilmaisussa. On 
huomattava, etta varsinaiset bittipaatokset eivat muutu. 

20 Edella kuvatut toiminnot voidaan toteuttaa monin tavoin, esimerkiksi 

prosessorilla suoritetulla ohjelmistolla tai laitteistototeutuksella, kuten erillis- 
komponenteista rakennetuila logiikalla tai ASIC:illa. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 

25 sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma tiedonsiirron laadun parantamiseksi aikajakomoni- 
kayttoa hyodyntSvissa solukkoradiojarjestelmissa. jossa menetelmassa mita- 
taan tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuutta ja jossa menetel- 
5 massa kaytetaan pehmean paatoksenteon dekooderia, tunnettu siita, etta 
(602) mitataan tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuutta 
ainakin kahdessa perakkaisessa aikavalissa, 

(604) mSaritetaan ensimmainen painotuskerroin vertaamalla tuki- 
aseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman signaalin voimakkuutta tukiase- 
10 man edellisessa aikavalissa vastaanottaman signaalin voimakkuuteen, 

(606) maaritetaan toinen painotuskerroin vertaamalla tukiaseman 
yhdessa aikavalissa vastaanottaman signaalin voimakkuutta tukiaseman seu- 
raavassa aikavalissa vastaanottaman signaalin voimakkuuteen, 

(608) pienennetaan maaritetylla ensimmaisella painotuskertoimella 
15 pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tukiaseman yhdessa aikava- 
lissa vastaanottaman purskeen alussa olevan symbolin merkitysta, jos mitat- 
tujen signaalinvoimakkuuksien ero on suuri, 

(610) pienennetaan maaritetylla toisella painotuskertoimella peh- 
meassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tukiaseman yhdessa aikavalissa 
20 vastaanottaman purskeen lopussa olevan symbolin merkitysta, jos mitattujen 
signaalinvoimakkuuksien ero on suuri. 
• 2. Menetelma tiedonsiirron laadun parantamiseksi aikajakomoni- 

CI*** 

kayttoa hyadyntavissa solukkoradiojarjestelmissa, jossa menetelmassa mita- 
\ taan tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuutta ja jossa menetel- 

* 25 massa kaytetaan pehmean paatoksenteon dekooderia, tunnettu siita. etta 

(602) mitataan tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuutta 
ainakin kahdessa perakkaisessa aikavalissa, 

(604) maaritetaan ensimmainen painotuskerroin vertaamalla tuki- 
. aseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman signaalin voimakkuutta tukiase- 

30 man edellisessa aikavalissa vastaanottaman signaalin voimakkuuteen, 

(608) pienennetaan maaritetylla ensimmaisella painotuskertoimella 
pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tukiaseman yhdessa aikava- 
lissa vastaanottaman purskeen alussa olevan symbolin merkitysta. jos mitat- 
. ,s tujen signaalinvoimakkuuksien ero on suuri. 

: 35 3. Menetelma tiedonsiirron laadun parantamiseksi aikajakomoni- 

kayttoa hyodyntavissa solukkoradiojarjestelmissa. jossa menetelmassa mita- 
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taan tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuutta ja jossa menetel- 
massa kaytetaan pehmean paatoksenteon dekooderia, t u n n e 1 1 u siita, etta 
(602) mitataan tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuutta 
ainakin kahdessa perakkaisessa aikavalissa, 

5 (606) maaritetaan toinen painotuskerroin vertaamalla tukiaseman 

yhdessa aikavalissa vastaanottaman signaalin voimakkuutta tukiaseman seu- 
raavassa aikavalissa vastaanottaman signaalin voimakkuuteen, 

(610) pienennetaan maaritetylla toisella painotuskertoimella peh- 
meassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tukiaseman yhdessa aikavalissa 

10 vastaanottaman purskeen lopussa olevan symbolin merkitysta, jos mitattujen 
signaalinvoimakkuuksien ero on suuri. 

4. Patenttivaatimuksen 1 . 2 tai 3 mukainen menetelma, t u n - 
n e tt u siita, etta signaalinvoimakkuuksien ero on suuri, mikali se on suurem- 
pi kuin maaritetty kynnysarvo. 

15 5. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, tun- 

net t u siita, etta painotuskertoimet ovat suurempia kuin 0, mutta pienempia 
kuin 1. 

6. Patenttivaatimuksen 1, 2, tai 3 mukainen menetelma, tun- 
net t u siita, etta tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuus maarite- 

20 taan RSSI-mittauksella (Received Signal Strength Indicator). 

7. Patenttivaatimuksen 1. 2 tai 3 mukainen menetelma, tun- 
net t u siita, etta painotuskertoimet ovat samanarvoisia kaikille painotettaville 
symboleille kussakin aikavalissa. 

8. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, tun- 
25 n e 1 1 u siita, etta painotuskertoimet ovat eriarvoisia eri painotettaville symbo- 
leille kussakin aikavalissa. 

9. Tukiasemavastaanotin, joka vastaanotin parantaa tiedonsiirron 
laatua aikajakomonikayttsa hyodyntavissa solukkoradiojarjestelmissa, jossa 
vastaanottimessa mitataan vastaanotetun signaalin voimakkuutta ja jossa 

30 vastaanottimessa kaytetaan pehmean paatoksenteon dekooderia, t u n - 
n e 1 1 u siita, etta 

tukiasema kasittaa valineet (510) mitata tukiaseman vastaanotta- 
man signaalin voimakkuutta ainakin kahdessa perakkaisessa aikavalissa, 

tukiasema kasittaa valineet (512, 514) maarittaa ensimmainen pai- 
35 notuskerroin vertaamalla tukiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman 
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signaalin voimakkuutta tukiaseman edellisessa aikavalissa vastaanottaman 
signaalin voimakkuuteen, 

tukiasema kasittaa valineet (512, 514) maarittaa toinen painotusker- 
roin vertaamalla tukiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman signaalin 
5 voimakkuutta tukiaseman seuraavassa aikavalissa vastaanottaman signaalin 
voimakkuuteen. 

tukiasema kasittaa valineet (516) pienentaa m^aritetylla ensimmai- 
sella painotuskertoimella pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tuki- 
aseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman purskeen alussa olevan symbo- 

10 lin merkitysta, jos mitattujen signaalinvoimakkuuksien ero on suuri, 

tukiasema kasittaa valineet (516) pienentaa maaritetylla toisella 
painotuskertoimella pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tukiase- 
man yhdessa aikavalissa vastaanottaman purskeen lopussa olevan symbolin 
merkitysta, jos mitattujen signaalinvoimakkuuksien ero on suuri. 

15 10. Tukiasemavastaanotin, joka vastaanotin parantaa tiedonsiirron 

laatua aikajakomonikayttoa hyodyntavissa solukkoradiojarjestelmissa, jossa 
vastaanottimessa mitataan vastaanotetun signaalin voimakkuutta ja jossa 
vastaanottimessa kaytetaan pehmean paatoksenteon dekooderia, t u n - 
n e tt u siita, etta 

20 tukiasema kasittaa valineet (510) mitata tukiaseman vastaanotta- 

man signaalin voimakkuutta ainakin kahdessa perakkaisessa aikavalissa, 

tukiasema kasittaa valineet (512, 514) maarittaa ensimmainen pai- 
notuskerroin vertaamalla tukiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman 
signaalin voimakkuutta tukiaseman edellisessa aikavalissa vastaanottaman 

25 signaalin voimakkuuteen, 

tukiasema kasittaa valineet (516) pienentaa maaritetylla ensimmai- 
sella painotuskertoimella pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tuki- 
aseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman purskeen alussa olevan symbo- 
lin merkitysta, jos mitattujen signaalinvoimakkuuksien ero on suuri. 

30 11. Tukiasemavastaanotin. joka vastaanotin parantaa tiedonsiirron 

laatua aikajakomonikayttoa hyodyntavissa solukkoradiojarjestelmissa, jossa 
vastaanottimessa mitataan vastaanotetun signaalin voimakkuutta ja jossa 
vastaanottimessa kaytetaan pehmean paatoksenteon dekooderia, t u n - 
n e tt u siita. etta 

35 tukiasema kasittaa valineet (510) mitata tukiaseman vastaanotta- 

man signaalin voimakkuutta ainakin kahdessa perakkaisessa aikavalissa. 
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tukiasema kasittaa valineet (512, 514) maarittaa toinen painotusker- 
roin vertaamalla tukiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman signaalin 
voimakkuutta tukiaseman seuraavassa aikavalissa vastaanottaman signaalin 
voimakkuuteen, 

5 tukiasema kasittaa valineet (516) pienentaa maaritetylla toisella 

painotuskertoimeila pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tukiase- 
man yhdessa aikavalissa vastaanottaman purskeen lopussa olevan symbolin 
merkitysta, jos mitattujen signaalinvoimakkuuksien ero on suuri. 

12. Patenttivaatimuksen 9. 10 tai 11 mukainen jarjestelma, tun- 
10 n e 1 1 u siita, etta signaalinvoimakkuuksien ero on suuri, mikali se on suurem- 

pi kuin maaritetty kynnysarvo. 

13. Patenttivaatimuksen 9. 10 tai 11 mukainen jarjestelma, tun- 
net t u siita, etta painotuskertoimet ovat suurempia kuin 0, mutta pienempia 
kuin 1. 

15 14. Patenttivaatimuksen 9, 10 tai 11 mukainen jarjestelma, tun- 

n ett u siita, etta tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuus maarite- 
taan RSSI-mittauksella (Received Signal Strength Indicator). 

15. Patenttivaatimuksien 9, 10 tai 11 mukainen jarjestelma, tun- 
net t u siita, etta painotuskertoimet ovat samanarvoisia kaikille painotettaville 

20 symboleille kussakin aikavalissa. 

16. Patenttivaatimuksien 9, 10 tai 11 mukainen jarjestelma, tu n- 
net t u siita, etta painotuskertoimet ovat eriarvoisia eri painotettaville symbo- 
leille kussakin aikavalissa. 



\ 



(57) Tiivistelma 

Menetelma tiedonsiirron laadun parantamiseksi aikajako- 
monikayttoa hyodyntavissa solukkoradiojarjestelmissa, 
jossa menetelmassa mitataan tukiaseman vastaanotta- 
man signaalin voimakkuutta ja jossa menetelmassa kay- 
tetaan pehmean paatoksenteon dekooderia. Menetelmas- 
sa mitataan tukiaseman vastaanottaman signaalin voi- 
makkuutta ainakin kahdessa perakkaisessa aikavalissa ja 
maaritetaan ensimmainen painotuskerroin vertaamalla tu- 
kiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman signaalin 
voimakkuutta tukiaseman edellisessa aikavalissa vas- 
taanottaman signaalin voimakkuuteen. Menetelmassa 
maaritetaan toinen painotuskerroin vertaamalla tukiase- 
man yhdessa aikavalissa vastaanottaman signaalin voi-- 
makkuutta tukiaseman seuraavassa aikavalissa vastaan- 
ottaman signaalin voimakkuuteen. Sitten menetelmassa 
pienennetaan maaritetylla ensimmaisella painotuskertoi- 
mella pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tu- 
kiaseman yhdessa aikavalissa vastaanottaman purskeen 
alussa olevan symbolin merkitysta. jos mitattujen signaa- 
linvoimakkuuksien ero on suuri. Lopuksi menetelmassa 
pienennetaan maaritetylla toisella painotuskertoimella 
pehmeassa bittipaatoksenteossa ainakin yhden tukiase- 
man yhdessa aikavalissa vastaanottaman purskeen lo- 
pussa olevan symbolin merkitysta, jos mitattujen signaa- 
linvoimakkuuksien ero on suuri. 
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